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Abstract 



A defect inspection system which features the inspection of an object to be inspected by optically 
matching the lights from a standard subject and the inspected object, whereas, an image signal is 
formed by a monochrome television camera based upon, and by having a plurality of detection sections 
which output signals corresponding to the rate of changes of the image signal with respect to time, so 
that although all of the above mentioned detection sections output signals when the above mentioned 
standard subject and the inspected object match, when the above mentioned inspected object does not 
match the standard subject, some of the above mentioned detection sections shall output signals while 
the other detection sections shall not output signals by arrangements of the sensitivities of the above 
mentioned plurality of detection sections, so that a defect detection signal is output whenever some of 
the above mentioned detection sections output no signals. 
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Patentanspriiche 

1. Defektprilfsystem, zur vergleichenden Prfifung 
eines Standardobjekts und eines Pruflings, mit 
einer Optik (9—17) zur Abbildung von Stand ar dob- 
jekt (6) und Prufling (7) auf eine gemeinsame licht- 
elektrische Empfangseinrichtung, 

einer Einricbtung zur rasterartigen Abtastung und 
einer Auswerteschaltung zum Vergleich der dem 
Prufling (7) zugeordneten und der dem Standard- 
objekt (6) zugeordneten elektrischen Signale und 
zur Abgabe eines Fehlersignals bei einer Abwei- 
chung, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Optik (9—17) zur gleichzeiu'gen und uber- 
lappenden Abbildung von Standardobjekt (6) und 
Prfifling (7) ausgebildet ist 

daB die lichtelektrische Empfangseinrichtung eine 
monochccoie Videokamera (19) ist und 
daB die Auswerteschaltung (90) aufweist 

eine erste, hochempfindliche Erfassungsein- 
richtung (92), die bei jeder Pegelanderung des 
Ausgangssignals der monochromen Videoka- 
mera (19) ein erstes Detektorsignal (5M— 
5b 4,6b 1 -6b 5, 7b\-7b 5) abgibt 
eine zweite, weniger empfmdliche Erfassungs- 
einrichtung (93), die nur bei solchen PegelSn- 
derungen des Ausgangssignals der monochro- 
men Videokamera (19) ein zweites Detektorsi- 
gnal (5c 1 -5c4, 6c 1 -6c 3, 7c 1 - 7c 3) abgibt 
die der Pegelanderung oei Oberlappung der 
Abbildungen des St&ndardobjekts (6) und ei- 
nes fehierfreien Pruflings (Z, entspricht, und 
einen Vergleicher (94) zum zeitsynchronen 
Empfang der beiden Detektorsignale 
(56 1 -56 4, 66 1 -66 5, 7 b 1 - 7 b 5; 5c 1 -5c4. 
6c 1 —6c 3, 7c 1 —7c 3) und Abgabe eines Feh- 
lersignals (6</l, 6d 2; 7rfl, 7d2) wenn die bei- 
den Detektorsignale (561-564, 661-665, 
76l-7 65;5c1-5c4.6cl -6c 3. 7c l-7c3) 
nicht ubereinstimmen. 

2. Defektprfifsystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Auswerteschaltung (90) eine 
Anzeigeeinrichtung (95) nachgeschaltet ist, die ei- 
nen Alarm abgibt, wenn ein fehlerhafter Prufling (7) 
erfaBt ist 

3. Defektprufsystem nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Auswerteschaltung 
eine Analog- Verarbeitungsschaltung (91) aufweist, 
die das von der monochromen Videokamera (19) 
erhaltende Ausgangssignal verstarkt und darin un- 
notige Signalbestandteile unterdrfickt 

4. Defektprufsystem nach einem der AnsprGche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Auswerte- 
schaltung (90) eine Sortieranordnung nachgeord- 
net ist, die bei Empfang eines Fehlersignals den 
fehlerhaften Prfifling (7) aussortiert 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Defektprufsystem zur ver- 
gleichenden Prufung eines Standardobjekts und eines 
Pruflings gemaBdem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Ganz allgemein werden beispielsweise Fotomasken 
mit vorgegebener schablonenartiger Ausbildung zum 
Fertigen von Halbleitern, gedruckten Schaitungen oder 
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dgL Gegenstande benutzt Bei einem Defekt oder Fehler 
in dem SchablonenteU der Fotomaske wurden Aus- 
schuBerzeugnisse hergestellt werden, weshalb die Pru- 
fung der Fotomasken auf Fehler oder Defekte von we- 

5 sentlicher Bedeutung ist 

Ein Defektprufsystem der eingangs genannten Art ist 
aus der DE-OS 14 23 597 bekannt Bei dear bekannten 
Defektprufsystem ist wesentlich, daB die AbbQoung des 
Pruflings und die des Standardobjekts auf eine gemein- 

io same Fotozelle derart erfolgen, daB die jewefligen Ab- 
bildungen nacheinander auf die Fotozelle abgebildet 
werden, wozu ein entsprechender mechanischer Zer- 
hacker vorgesehen ist Die Auswerteschaltung ist so 
ausgebildet, daB auf einen fehierfreien Prfifling ge- 

15 schlossen wird, wenn die nacheinander auf der Fotozelle 
eintreffenden Lichtsignale im wesentlichen gleiche Pe- 
gel besitzen, das elektrische Ausgangssignal aLo unver- 
andert ist wahrend auf einen fehlerhaften Prufling ge- 
schlossen wird, wenn die Lichtsignale unterschiedliche 

20 Pegel haben und daher das elektrische Ausgangssignal 
der Fotozelle nach Art eines Wechselsignals schwankt 
Eine rasterartige Abtastung erfolgt dadurch, daB der 
Trager und/oder Umlenkspiegel mechanisch bewegt 
werden, urn so die rasterartige Abtastung fiber Prufling 

25 und Standardobjekt sicherzustellen. 

Abgesehen davon, daB die Auswertung auf Fehlerhaf- 
tigkeit bzw. Fehlerfreiheit Schwierigkeiten bereitet ist 
der Aufbau des bekannten Defektpruf systems ziemlich 
kompliziert und daher stdrungsan&llig. 

30 Ausgehend hiervon ist es Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung, ein Defektprufsystem der bekannten Art so 
weiterzubilden, daB bei einfachem mechanischen und 
elektrischen Aufbau hohe Auswertegenauigkeit er- 
reichbar ist 

35 Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merk- 
male des Anspruchs 1 geldst 

Die Erfindung wird durch die Merkmale der Unteran- 
spruche weitergebildet 
Bei der Erfindung ist wesentlich, daB das Abbild des 

40 Standardobjekts und das Abbild des Pruflings einander 
uberlappend gleichzeitig abgebildet werden, wobei bei 
der Auswertung Erfassungsschaltungen unterschiedli- 
cher Empfindlichkeit verwendet werden, die auf Pegel- 
anderungen ansprechen Darfiber hinaus erfolgt die ra- 

45 sterartige Abtastung fiber Prfifling und Standardobjekt 
mittels einer monochromen Videokamera. 

Die Erfindung wird anhand der in der Zeichnung dar- 
gestellten Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert Es zei- 
gen 

so Fig. 1 und 2 Aufsichten auf einen fehierfreien bzw. 
einen fehlerbehafteten Prfifling, 

Fig. 3 den grundsatzlichen Aufbau eines Defektprfif- 
systems, von dem auch die vorliegende Erfindung aus- 
geht, 

55 Fig. 4 ein Blockschaltbild eines Ausfuhrungsbeispiels 
der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 5, 6 und 7 lmpulsdiagramme zur Erlauterung der 
Arbeitsweise des Ausfuhrungsbeispiels gemaB Fig. 4. 
Die Erfindung wird im folgenden anhand von Foto- 

60 masken bzw. deren Prfifung naher erlautert Die Fig. 1 
und 2 zeigen Aufsichten von mittels eines Mikroskops 
vergrdBerten Fotomaskenbereichen, bestehend aus ei- 
nem lichtdurchiassigen oder transparenten Material 1 
bzw. 1', wie Glas oder dgU und aus im allgemeinen auf 

65 diesem vorgesehenen lichtundurchldssigen oder nicht 
transparenten Material 2 bzw. 2\ so daB ein lichtdurch- 
lassiger Bereich3 und ein lichtundurchlassiger Bereich4 
gebildet sind, wobei letzterer durch aufgedampftes Me- 
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tall oder dgL auf dem Material 1 bzw. I* gebildet ist nachst eine Analog-Verarbeitungsschaltung 91 auf, die 

Fig. 1 zeigt eine fehlerfreie Fotomaske, die als fehler- beispielsweise einen Verstarker und ein TiefpaBfilter 

freier Prii fling oder auch als Standardobjekt verwend- enthalt und die das Ausgangssignal der monochromen 

bar ist Fig. 2 zeigt eine Fotomaske mit UberschuBstel- Videokamera 19 empfangt und verarbeitet Die Aus- 

len A und B sowie Fehlstellen C und D bei dem nicht- 5 werteschaltung 90 enthalt ferner eine erste Erfassungs- 

transparenten Bereich 4. Die Fig. 2 zeigt somit einen einrichtung 92 und eine zweite Erfassungseinrichtung 

fehlerhaften Prufling. 93, die beispielsweise einen Pegelvergleicher und einen 

Eine optische PrQfung auf Defekte mit Qberlappender raonostabilen Multivibrator aufweisen kennen und die 

Abtastung wird rmhand Fig. 3 nSher erlautert Ein Stan- das Ausgangssignal der Analog-Verarbeitungsschal- 

dardobjekt 6, etwa die Fotomaske gem. Fig. 1. ist in to tung91 empfangen. Diesen ist ein Vergleicher 94 nach- 

einer vorgegebenen Lage auf einer transparenten Un- geschaltet, beispielsweise ein Exklusiv-ODER-Glied, 

teriage 5 angeordnet Ein PrOfiing 7, bei dem es sich urn der die Ausgangssignale beider Erfassungseinrichtun- 

die fehlerhafte Fotomaske gem. Fig. 2 handeln kann, ist gen 92, 93 zeitsynchron empfangt Dessen Ausgangssi- 

in einer anderen vorgegebenen Lage auf der gleichen gnal wird an eine Anzeigeeinrichtung95abgegeben. 

Unterlage 5 angeordnet Mittels einer Optik, etwa nach is Die Analog- Verarbeitungsschaltuiig 91 empfangt das 

Art eines Binokularmikroskops 8, erfolgt eine Abbil- Video- oder Bildsignal von der monochromen Videoka- 

dung auf eine in Fig. 3 durch ein Auge dargestellte Emp- mera 19, verstarkt das Videosignal auf einen ausreichen- 

fangseinrichtung 18. Die Optik weist Objektlinsen 9, 10 den Pegel und unterdruckt auch unndtige Signalametle. 

fur das Standardobjekt 6 bzw. den Prufling 7 auf. Spie- Die erste und zweite Erfassungseinrichtung 92 und 93 

gel 11, 12 und Halbspiegel 13, 14 sowie eine Okularlinse 20 werden hinsichtlich Pegelwechsel iro \ r ideosignal in be- 

15 vervoilstandigen den Aufbau des Binokularmikro- zug auf die Zeit jeweils aus. Die Erfassunfisempfindlich- 

skops & Eine Lichtquelle 16 durchleuchtet das Standard- keit der ersten Erfassungseinrichtung 92 ist hoch, wah- 

objekt 6 zur Abbildung, und zwar beispielsweise mittels rend die Erfassungsempfindlichkeit der zweiten Erfas- 

Rotlicht Eine Lichtquelle 17 durchleuchtet den Prufling sungseinrichtung 93 niedriger als die der ersten Erfas- 

7 zwecks Abbildung, beispielsweise mit einer zu Rot 25 sungseinrichtung 92 ist Der Vergleicher 94 hat z. B. eine 

komplementaren Farbe, beispielsweise mit Griinlicht Funktion wie ein exklusives Logikglied, das kein Aus- 

Auf diese Weise wird ein sich Qberlappendes Abbild an gangssignal erzeugt, wenn beide Erfassungseinrichtun- 

derEmpfangseinrichtungl8erreicht gen 92 und 93 ein Ausgangssignal erzeugen und ein 

Falls der Prufling 7 fehlerhaft ist (vgL Fig. 2), wird das Ausgangssignal nur erzeugt, wenn eine der beiden Er- 

GrQnlicht von der Lichtquelle 17 durch UberschuBstel- 30 fassungseinrichtungen 92 oder 93 kein Ausgangssignal 

len A und B abgeschirmt weshalb lediglich das Rotlicht erzeugt Die Anzeigeeinrichtung 95 zeigt einen Defekt 

von der Lichtquelle 16 an der Empfangseinrichtung 18 oder Fehler basierend auf dem Ausgangssignal des Ver- 

eintrifft Die OberschuBstellen A und B erscheinen da- gleichers 94 an, wenn ein Defekt oder Fehler bei dem 

her in roter Farbe. Bei den Fehlstellen CundD wird das Prufling 7 vorliegt was dann eintritt, wenn ein Aus- 

Rotlicht von der Lichtquelle 16 abgeschirmt, w&hrend 35 gangssignal von dem Vergleicher 94 abgegeben wird 

das Grflnlicht von der Lichtquelle 17 die Erapfangsein- Die Wirkungsweise des Defektprufsystems wird bei 

richtung 18 erreicht, weshalb diese Fehlstellen Cund D ihrer Anwendung zum PrQfen von Fotomasken, wie sie 

in gruner Farbe erscheinen. Die anderen Bereiche, an in Fig. 1 und 2 gezeigt sind, beschrieben. Das abgctaste- 

denen das Rotlicht und das Grflnlicht von den Lichtquel- te Ausgangssignal der monochromen Videokamera 19 

len 16 und 17 die Empfangseinrichtung 18 erreichen, 40 hat nur einen bestimmten Pegel jeweils fur WeiB oder 

namlich den transparenten Bereichen 3, erscheint wei- Sen* arz. wie in Fig. 5A gezeigt, wenn der Prufling 7 am 

Bes Licht und bei den anderen Bereichen, an denen so- Abtastort einwandfrei ist (z. B. wie in Fig. 1 und 2 langs 

wohl das Grunlicht als auch das Rotlicht abgeschirmt der horizontalen Abtastzeile a). Wenn je^och Ober- 

werden, nlmlich den undurchsichtigen Bereichen 4, er- schuBstellen A oder B t wie in Fig. 2 gezeigt, auf dem 

scheint an der Empfangseinrichtung 18 ein schwarzer 45 PrQfling 7 vorliegen (z. B. langs der horizoiitalen Abtast- 

Eindruck. Das heiBt, daB dann, wenn die Empfangsein- zeile b in Fig. 1 und 2% wird das Bildsignal zu Pegeln fur 

richtung lediglich ein Schwarz/WeiB-Bild erhalt, ein f eh- WeiB und Schwarz mit dazwischenliegenden Halbpe- 

lerfreier Prflfling 7 vorliegt, wfihrend dann, wenn rote geln A' wie in Fig. 6 A gezeigt Wenn auf dem Prflfling 7 

oder grQne Bereiche zumindestens schattenartig auftre- Fehlstellen C oder D, wie in Fig. 2 gezeigt vorliegen 

ten, ein fehlerhafter PrOfiing 7 vorliegt Dieses anhand 50 (z. B. langs der horizontalen Abtastzeile c in Fig. I und 

Fig. 3 erlauterte Defektprflfsystem ist nicht automati- 2), wird das Bildsignal zu Pegeln fQr WeiB und Schwarz 

sierbar, weshalb zu dem eingangs genannten Stand der mit einem anderen dazwischenliegenden Halbpeget O, 

Technik gem. der DE-OS 14 23 597 Obergegangen wur- wie in Rg. 7A gezeigt 

de, bei dem rasterartig abgetastet wird und die einzel- Die erste Erfassungseinrichtung 92 wie auch die zwei- 

nen Rasterpunkte nacheinander auf eine Fotozelle ab- 55 te Erfassungseinrichtung 93, die das Ausgangssignal von 

gebildet werden. Es erfolgt eine Auswertung elektri- der Analog- Verarbeitungsschaltung 91 empfangen, die 

scher Signale mit den bereits geschilderten Nachteilen, das Ausgangssignal der monochromen Videokamera 19 

die durch die vorliegende Erflndung Qberwunden wer- empfangt und verarbeitet, erfassen die Pegelwechsel 

den. des Biidsignals in b.zug auf die Zeit Sie haben unter- 

Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild eines DefektprOfsy- 60 schiedliche Erfassungsempfindtichkeiten, Darum geben 

stems gem. einem Ausfuhrungsbeispte! der Erfindung, die Erfassungseinrichtungen 92 und 93, wenn die mono- 

bei dem eine Optik verwendet wird zur gleichzeitigen chrome Videokamera 19 das Bildsignal mi', dem Signal- 

und uberlappenden Abbildung von Standardobjekt 6 verlauf.wie er in Fig. 5A.6A und 7 A gezeigt sind, abgibt, 

und PrOfiing 7, wobei diese Optik im wesentlichen der Detektorimpulssignale ab, wie 5b 1, 5b 2, 5b 3, 5b 4 bzw. 

gem. Fig. 3 entspricht. Die Optik bildet jedoch auf eine 65 661,662 1 6/>3,6i)4,t»i5brw.761,7£>2,7d3 1 7*4,765 

monochrome Videokamera 19 (Fig. 4)ab. und 5c 1, 5c 2, 5c 3, 5c 4 bzw. 6c 1, 6c 2, 6c 3 bzw. 7c 1, 

Die Auswerteschaltuti^ 90, die das Ausgangssignal 7c 2, 7c 3, wie in Fig. 5B, SB, IB und 5C, 6C, 7C gezeigt 

der monochromen Videokamera 19 empfangt, weist zu- Wahrend die erste Erfassungseinrichtung 92 Impulssi- 
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gnale in Abhangigkeit von alien Anstiegsflanken und 
Abfallflanken des Biidsignals erzeugt, gibt die zweite 
Erfassungseinrichtung 93 keine Impulssignaie bei diesen 
Flanken in bezug auf die Halbpegcl-Obcrgangc A 'und 
Odes Biidsignals ab. wahrend sie Impulssignaie bei den 5 
anderen Flanken in der gleichen Weise wie die erste 
Erfassungseinrichtung 92 gibt 

Bei dem Vergleicher 94, der die Ausgangssignale so- 
wohl von der ersten uls auch von der zweiten Erfas- 
sungseinrichtung 92 bzw. 93 empfangt. wird, wenn die in 
Ausgangsimpulssignale von beiden Erfassungseinrich- 
tungen 92 und 93 in Koinzidenz (und damit zeitsyn- 
chron) angeboten werden, d. h., wenn der Prufling 7 feh- 
lerfrei ist. kein Ausgangssignal. wie in Fig. 5D gezeigt. 
erzeugt. Wenn eine Erfassungseinrichtung, hier die is 
zweite Erfassungseinrichtung 93, kein Impulssignal ab- 
gibt, wahrend nur die andere PrOfeinrichtung. hier die 
erste Erfassungseinrichtung 92, ein Impulssignal abgibt. 
d. wenn ein Defekt dem Prtifling 7 vorliegt, werden 
Fehlersignale. namlich Impulssignaie 6dl, 6</2 bzw. 20 
7d\, 7d2 von dem Vergleicher 94 abgegeben, wie in 
Fig. 6D und 7D gezeigt Das heiBt, die zweite Erfas- 
sungseinrichtung 93 gibt bei dem Halbpegel /Tdes Biid- 
signals, der der OberschuBstelle A des Priif lings 7 ent- 
spricht, wahrend die erste Erfassungseinrichtung 92 Im- 25 
pulssignale 66 I und 6b 2 abgibt, keinerlei Impulssignaie 
ab, wie in Fig. 6B und 6C gezeigt, so daB der Vergleicher 
94 Impulssignaie 6d\, 6d2, wie in Fig. 6D gezeigt. ab- 
gibt. In gleicher Weise gibt die zweite Erfassungsein- 
richtung 93 bei dem Halbpegel C des Biidsignals, der 30 
der Fehlsteile Centspricht, keinerlei Impulssignaie ab, 
wahrend die erste Erfassungseinrichtung 92 Impulssi- 
gnaie lb 1, 7 b 2 abgibt, wie in Fig. 7B und 7C gezeigt, so 
daO der Vergleicher 94 Impulssignaie 7d\ t 7dZ wie in 
Fig. 7D gezeigt, abgibt Das heiBt, der Vergleicher 94 35 
gibt nur, wenn Defekte A. B, C und £>, wie in Fig. 2 
gezeigt, bei dem PrUfling 7 vorliegen, ein Fehlersigna! in 
Form von Impulssignalen ab. Daher kann die Defekter- 
fassungsanzetge durch Zufiihren des Ausgangssignals 
des Vergleichers 94 zur Anzeigeeinrichtung 95, wie eine 40 
Lampe. ein Summer o. a.dann, wenn der Prufling 7 feh- 
lerhaft ist, automatisch durchgefuhrt werden. 

Ferner kann. obwohl dies nicht gezeigt ist, das Aus- 
gangssignal des Vergleichers 94 verstarkt werden. urn 
das Prufsystem derart zu betreiben, daB fehlerhafte 45 
Priiflinge automatisch ausgeschieden werden konnen. 

Wie oben erklart, kann die Prufung darauf, ob ein 
Defekt bei dem Prufling vorliegt oder nicht vorliegt, 
automatisch ausgefuhrt werden kann. Ferner ist es ein- 
fach, durch Ausn-itzen der Fehlersignale die fehlerfreien 50 
und fehlerbehafteten Erzeugnisse bei den PrGfling 7 
voneinanderzu trennen. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel war der Prufling durch 
aufgedampftes Metall auf einem transparenten Substrat 
gebildetjedoch ist die PrOfeinrichtung auch anwendbar 55 
bei einem undurchsichtigen Substrat, wenn von diesem 
reflektiertes Licht ausgenuizt werden kann. 
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